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In the present study, a carbon paste electrode modified with chitin and platinum powders was 
constructed to evaluate features of graphite powder. Pyrolitic graphite, spherical graphite, and 
artificial graphite were selected to fabricate the electrode. In order to evaluate the property of the 
graphite powder, glucose sensor with the graphite powder was developed. After glucose oxidase was 
immobilized to the chitin powder on the electrode surface due to an electrostatic interaction, the 
electrode response of the hydrogen peroxide produced from glucose was measured. The properties of 
the graphite powders were monitored by the electrode response. As a result, the greatest response 
was obtained by the electrode with the artificial graphite. The electrode was applied to evaluate the 
amount of chitin, the immobilization time of the glucose oxidase, and the concentration of the enzyme. 
Because the chitin and platinum powders were contained in the electrode surface only, voltammetric 
measurements of glucose were carried out in small amounts of platinum powder. 


























































































た CPE を作製し，電極表面上に GOD を固定した後にグル
コースの応答を測定した．表層に修飾するカーボン粉末
はそれぞれ形状の異なる，鱗片状の熱分解黒鉛
(Pyrolitic graphite, PC)，球状の球状黒鉛 (Spherical 









2 実  験  
2・1  測定装置 
全てのサイクリックボルタンメトリーで ALS/[H] CH 
Instrument Electrochemical Analyzer Model 612B を使
用した．また，マグネティックスターラーは ADVANCE 
SR50 を使用した．作用電極は CPE(BAS 製)，参照電極は
Ag/AgCl 電極(Model No. 012167, BAS 製)，対極は白金線
をそれぞれ用いた． 
2・2  試薬 
  炭素粉末は東海カーボン(株)から供給された。黒鉛粉










M)を 9：1 の割合で混合したものである．グルコースは 9 
mg を 5 ml の PB に溶解させ，1.0×10-2 M に調製した．GOD
は 170 unit/mg を 24 mg 量りとり，750 l の PB に溶解
して，600 unit/ml に調製をした． 
2・4 実験操作 
最初に時計皿の上にカーボン粉末を 0.050 g 量りとり，
そこに 0.025 g のヌジョールを加える．炭素とヌジョー
ルをスパチュラと乳棒で混合し，CP の一部を電極の空孔
に詰める．次に, 時計皿の上に白金を 0.008 g，キチン






転子を入れた GOD 溶液(600 unit/ml)に電極を浸す．マグ
ネティックスターラーで GOD 溶液を 1 時間撹拌して，電
極表面上に修飾したキチンに GOD を固定させる．電極を




後，溶液の中に 1.0 x 10-2 M のグルコース 100 l を各々
5 回加え，2 分間撹拌した後に測定を行う． 
2・5 測定原理 
キチンは pH 5.8 の溶液中においてプロトン化してい
る．一方で GOD は pH 5.8 付近で負に帯電しており，キチ





GOD 溶液に浸し，キチンに GOD を固定化した．GOD/キチ











3・1  グルコースの測定 
カーボン粉末 AG 20 m を用いて作製した電極で得ら
れたボルタモグラムが Fig. 1 である．グルコース濃度
を 2.0 x 10-4 M とすると 0.55～0.60 V 付近に過酸化水








Fig. 1 Voltammograms of glucose using chitin/Pt- 
modified CPE with GOD.  
(a) Blank, (b) 2.0x10-4 M Glucose, (c) 5.0x10-4 M. An 
electrode containing 12.5 % chitin, 15 % platinum and 
72.5 % artificial graphite powder(20 m) was 
immersed in 0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) with 
GOD (600 unit/ml) for 1h. Measurements were 




PC(粒径 5，10，30 m)，SG(粒径 8，20，30 m)，AG(粒
径 5，10，20 m)を用いた時のそれぞれのピーク電流値
との関係が Fig. 2 である．PC を用いた実験では粒径に
よる電流値の変化はほとんど観察されなかったが，SG や
AG を用いた実験では粒径の増大に伴う電流値の増加が









状の SG や不定形の AG では粒径の増大に伴って，カーボ
ン間の間隙が大きくなるため，電流値が大きくなったと






Fig. 2 Relations between shape and particle size of 
carbon powder.  
▲:AG, ●:SG, ■:PC. An electrode containing 12.5 % 
chitin, 15 % platinum and 72.5 % graphite powder was 
immersed in 0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) with 
GOD (600 unit/ml) for 1h. Measurements were 
performed in 0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) 
containing 5.0x10-4 M glucose using the electrode. 
 
3・3  キチンの含有量の影響  
キチンの含有量を 0 から 15 %に変化させたときの結果
を Fig. 3 に示す．キチンの含有量が増すごとに電流値
が増加していくことが確認できる．キチンが 0 % の状態
でもグルコースの応答がわずかに現れているが，これは
GOD がヌジョールに少しだけ溶解しているためだと予想
される．Figure 3 においては，キチンの含有量が 15 % で
最も高い電流値を示しているが，電極表面が非常に脆く
なり，電極応答が不安定となる．含有量 12.5 % 前後は










Fig. 3 Influence of amount of chitin. 
An electrode containing X % chitin, 15 % platinum 
and (85－X) artificial graphite powder(20 m) was 
immersed in 0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) with 
GOD (600 unit/ml) for 1h. Measurements were 
performed 0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) containing 
5.0x10-4 M glucose using the electrode. 
 
3・4  GOD の固定時間の依存性 









3・5  GOD の固定化における濃度の効果 











んど見られなかった．球状の SG と不定形の AG では粒径
の増大に伴い電流値も増加したが，その中でも AG 20 m
で最も高い電流値を示していた．これは AG が不定形であ
ることが原因だと考えられる．この結果から GOD/キチン
-Pt 修飾 CPE におけるグルコースの測定に最も適してい











Fig. 4 Influence of immobilization time. 
An electrode containing 12.5 % chitin, 15 % platinum 
and 72.5 % artificial graphite powder(20 m) was 
immersed in 0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) with 
GOD (600 unit/ml). Measurements were performed in 
0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) containing 5.0x10-4 M 
glucose using the electrode.  
Fig. 5 Effect of concentration in immobilization of 
GOD.  
An electrode containing 12.5 % chitin, 15 % platinum 
and 72.5 % artificial graphite powder (20 m) was 
immersed in 0.1 M phosphate buffer (pH 5.8) with 
GOD for 1h. Measurements were performed in 0.1 M 
phosphate buffer (pH 5.8) containing 5.0x10-4 M 
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